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１．はじめに
（１）研究の背景
一般に、教科書で扱う数学の問題は正答が一
つだけであり、このような型の問題をクローズ
ドな問題という。それに対して、正答がいく通
りにも可能になるように条件づけた問題をオー
プンエンドの問題という1）。本研究では、この
ような「目標状態が多様な問題」だけでなく、
条件がいく通りにも可能になるような問題を
「初期状態が多様な問題」として加え、「初期状
態と目標状態の少なくともどちらか一方が多様
な問題」をオープンな問題とよぶことにする2）。
オープンな問題は、学校数学において重要な
教育ツールとなっている3）。このような問題は、
体系的な知識を構成させる性質や有用な技能に
習熟させる性質をもつといわれている4）。指導
ツールとしては、生徒に多様な解決方法や結果
を共有させ、問題解決能力を発達させるためな
どに利用されてきた5），6）。評価ツールとしては、
生徒の反応を流暢性・柔軟性・独創性という観
点からとらえ、算数・数学科の高次目標に対す
る生徒の到達度を評価するためなどに利用され
てきた7）。
最近では、中国におけるオープンエンドの問
題とその指導に関する国際会議において、これ
までの成果を見つめ直すとともに、「なぜ、何
のためにオープンエンドの問題とその授業を考
えるのか」という問題提起もなされている8）。
このように、わが国だけでなくアメリカ合衆
国、オーストラリアや中国など世界の多くの
国々で、オープンな問題による指導が行なわれ
てきた。それにも関わらず、「オープンな問題
の解決プロセスや、オープンな問題を利用した
教授実験に関する詳細な記述をした研究は極め
て不足している」という指摘もある9）。わが国
の学校数学においても、オープンな問題を十分
に活用しているとはいえず10）、このような問題
の性質を生かした実証的研究をさらにすすめ、
「なぜ、何のためにオープンな問題とその授業
を考えるのか」という課題に答えていく必要が
あると考えられる。
また、オープンな問題を利用すれば、多様な
初期状態や目標状態が相互に関連し合って、問
題空間全体を構成することができる。その構成
要素である各々の状態が固有な役割を果たして
いく。風邪の治療にたとえれば、熱を下げたり、
咳を鎮めたり、喉の炎症を抑えたりするための
処方薬が相互に関連し合って、風邪の全体症状
を緩和することができる。その構成要素である
各々の処方薬が固有な役割を果たしていく。本
研究では、このような役割を「機能」と呼ぶこ
とにする。
（２）研究の目的
二次方程式aX2＋bX＋c＝0を代数的に解く方
法としては、次の3通りが考えられる11）。
①　因数分解によって一次式の積に変形し、
「AB＝0ならば、A＝0またはB＝0」であ
ることを用いる方法
②　等式の変形によって、X2＝kの形を導き、
平方根の考えを用いる方法
③　二次方程式の解の公式を用いる方法
①の「因数分解を用いる方法」の指導では、
二次方程式X2＋bX＋c＝0の左辺を因数分解し、
（X＋p）（X＋q）＝0の形に変形することにより、
一次方程式の解き方に帰着できることを理解さ
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せることがねらいである12）。
②の「平方根の考えを用いる方法」の指導で
は、二次方程式aX2＋c＝0をX2＝kの形に変形す
ることや、X2＋bX＋c＝0を（X＋p）2＝kの形に
変形することにより、平方根の求め方に帰着で
きることを理解させることがねらいである13）。
③の「解の公式を用いる方法」の指導では、二
次方程式aX2＋bX＋c＝0を（X＋b／2a）2＝（b2－
4ac）／4a2の形に変形することにより、平方根
の考えを用いる方法に帰着できることを理解さ
せることがねらいである14）。
上述したように、生徒に二次方程式を解くた
めに必要なアイディアを理解させるとともに、
二次方程式を解く技能に習熟させることをねら
いとしている。これらのねらいがどこまで達成
されたかについて、平成13年度に実施された教
育課程実施状況調査の結果が公表された15）。二
次方程式に関する内容についての調査対象は中
学校3学年の生徒であるが、この調査は平成元
年告示の学習指導要領に基づいたものであり、
対象生徒は上述した①から③までの方法をすべ
て中学校で学習している。この調査において、
二次方程式を解くことが意図された問題の通過
率（正答率）は次のようであった。
B1（2）やC2（3）の通過率から、調査対象であっ
た生徒全体の約3分の2が、これらの二次方程式
を解くことができたことがわかる。しかし、こ
れらの生徒が二次方程式を解くために必要なア
イディアを十分に理解できていたかどうかにつ
いてはとらえることが難しい。生徒が二次方程
式の解法についての理解を深め、高次方程式の
解法などへ発展させることができるようになる
ためには、単に二次方程式が解ければよいとい
うものではなく、既習事項との関連や、解く方
法の工夫についての確かな理解が必要である17）。
そこで、本研究の調査対象である生徒につい
て、二次方程式を解く方法の理解度についての
予備調査を実施した。
①、②は「因数分解を用いる方法」、③、④、
⑤、⑥は「平方根の考えを用いる方法」、⑦は
「平方完成」を利用して解くことが意図された
問題である。この調査問題に対する正答率は表
２のようになった。
「因数分解を用いる方法」については、正答
率が高かった。つまずいている生徒が、問題②
の因数分解の処理で12.5％みられた。また、因
数分解はできたが二次方程式の解を導く過程で
10％みられた。その原因として、「AB＝0なら
ばA＝0またはB＝0」の理解が不十分であった
ためと考えられる。
「平方根の考えを用いる方法」については、
問題④でX2に1以外の係数がつくと、平方根の
求め方に帰着できない生徒が多くみられた。ま
た、問題⑤と⑥で（X±p）2を展開していきづま
っている生徒が多くみられた。その原因として、
aXやX±pを一つにまとめたり、aX＝AやX±
p＝Aと置き換えたりするアイディアを適用す
ることができなかったためと考えられる。
「平方完成」については、正答率が極めて低か
った。その原因として、中学校における扱いが
「因数分解を用いて解くことができない二次方
程式については、Xの係数が偶数である簡単な
例を取り上げ、平方の形に変形して解く方法が
あることを知ることにとどめるものとする」18）
とされている影響もあり、「平方完成」の技能
が不十分であったためと考えられる。
この結果から、本研究の対象生徒は「因数分
解を用いる方法」で解く技能の定着はよいが、
「平方根の考えを用いる方法」の理解が十分で
はないといえる。高等学校では、「平方根の考
えを用いる方法」を発展させ、「解の公式を用
いる方法」を理解させることをねらっている19）。
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表１　教育課程実施状況調査16）
問題番号 問題の概要 通過率（%）
B1(2) 二次方程式X2＋5X＋3＝0を解く 66.5
C2(3) 二次方程式X2－X－20＝0を解く 68.5
表２　予備調査
番号 次の二次方程式を解こう 正答率（%）
① （X－1）（X－3）＝0 90.0
② X2＋8X＋15＝0 77.5
③ X2－4＝0 100
④ 4X2－3＝0 62.5
⑤ （X＋3）2＝49 62.5
⑥ （X－2）2－7＝0 62.5
⑦ X2－6X－3＝0 12.5
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本研究の目的は「学校数学におけるオープン
な問題の機能はなにか」という問いに答えるこ
とである。この目的に答えるために、本研究で
は、生徒の「平方根の考えを用いる方法」につ
いての知識の構造に焦点をあて、オープンな問
題による指導前と指導後における生徒の知識の
構造の変容を分析する。
２．オープンな問題の概要
（１）原問題
一般に、教科書で扱う数学の問題は正答が一
つだけであり、このような型の問題を「クロー
ズドな問題」という。二次方程式を解くことが
意図されたクローズドな問題として、次のよう
な問題がある。
［問題１］図のように、一辺5ｍである正方形の
花壇を2本の線分で区切ってサルビアを9㎡植
えたい。サルビアを斜線部分に植えることに
します。その植え方をすると、Xは何ｍにな
るでしょう。
（２）初期状態が多様な問題
条件がいく通りにも可能になるような問題を
「初期状態が多様な問題」という。二次方程式
を解く方法を理解することが意図された初期状
態が多様な問題として［問題1］を発展させる
と、次のような問題が考えられる。この問題の
初期状態は、原問題で5mであった一辺の長さ
をamに変えることにより、文字aの代わりに多
様な数値を代入できるようにした状態のことで
ある。
［問題２］図のように、一辺aｍである正方形の
花壇を2本の線分で区切ってサルビアを9㎡植
えたい。サルビアを斜線部分に植えることに
します。一辺をいろいろな長さに変えてみま
しょう。それぞれの長さのとき、面積を表す
方程式はどうなりますか。また、それぞれの
長さのとき、Xは何ｍになるでしょう。
（３）目標状態が多様な問題
正答がいく通りにも可能になるような問題を
「目標状態が多様な問題」という。二次方程式
を解く方法を理解することが意図された目標状
態が多様な問題として［問題1］を発展させる
と、次のような問題が考えられる。この問題の
目標状態は、原問題で指定されていたサルビア
を植える斜線部分を自由に変えることにより、
X2＝9である方程式の左辺を多様な式で表せる
ようにした状態のことである。
［問題３］図のように、一辺5ｍである正方形の
花壇を2本の線分で区切ってサルビアを9㎡植
えたい。あなたはどこに植えますか。その植
え方のとき、面積を表す方程式はどうなりま
すか。また、それぞれの植え方のとき、Xは
何ｍになるでしょう。
本研究では、目標状態が多様な[問題３]を利
用して、オープンな問題の機能を特定するため
の実験授業を行う。
３．分析の枠組み
（１）コンセプトマップ
概念を「事象や対象に共通に含まれている規
則性」とし、命題を「二つ以上の概念間を意味
がある言葉でつないだもの」とする。そして、
命題の形で概念間の関係を表現したものがコン
セプトマップである20）。たとえば、図１は野菜
や果物などの概念間を「○ならば△である」と
いう言葉でつないで表現したコンセプトマップ
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である。
コンセプトマップは、教授ツール、学習ツー
ル、評価ツールとして利用できると考えられて
いる22）。本研究では、オープンな問題による指
導前と指導後における生徒の二次方程式を解く
方法の理解度をとらえるための評価ツールとし
て、コンセプトマップを利用する。
（３）知識の構造化
事象を「起きることや起こすことができるこ
と」とし、対象を「存在し、観察されうるもの」
とする。われわれは、自分が既に持っている概
念を通して事象や対象を観察し、新しい概念を
構成していく23）。本研究では、既習の概念、命題
などの知識に関係づけ、新たな知識を構成して
いくことを、知識の構造化とよぶことにする24）。
（４）分析の枠組みの設定
二次方程式を解く方法の理解度について、生
徒の知識の構造をコンセプトマップで分析する
ために、二つ以上の概念間をつなぎ、図２のよ
うな分析の枠組みを設定した。枠内に記したそ
れぞれの二次方程式は、その形で一般化される
二次方程式を解く方法を理解している状態を示
すものとする。たとえば、③（X＋p）2＝kを解く
方法を理解している状態とは、X＋pを一つに
まとめて、①X2＝kを解く方法に帰着できること
を理解している状態を表しているものとする。
４．研究の方法
（１）対象生徒　
長野県内公立高等学校1年生40名、調査時期
は2003年5月である。
（２）実験授業の計画
高校数学Ⅰにおいて、二次方程式を解く方法
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図1 食べ物によるコンセプトマップ21）
②　aX2+c=0
⑤　aX2+bX+c=0［一般形］ 
③　（X+p）2=k
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図2 分析の枠組み
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を理解させることをねらい、計5時間の授業を
計画した。オープンな問題として２（３）で提示
した［問題3］を利用し、実験授業による指導
前と指導後における生徒の二次方程式を解く方
法についての理解度を、生徒が作成するコンセ
プトマップなどにより分析する。
第１時：オープンな問題の設定
第２時：コンセプトマップ作成①（指導前）
第３時：オープンな問題の分類
第４時：オープンな問題の解決
第５時：コンセプトマップ作成②（指導後）
５．結　果
（１）オープンな問題の設定
［問題３］からつくられる二次方程式を用い
ると、中学校と高等学校の数学で扱うすべての
解き方を指導することができる25）。対象学級の
生徒は、二次方程式を解く方法を学習する前に、
図１に示した食べ物によるコンセプトマップの
例題を用いてコンセプトマップの意味について
学習してある。第1時に、図３で示した10個の
図と方程式を作った。
（２）コンセプトマップ作成①（指導前）
３（３）で設定した分析の枠組みにより、実際
に生徒が作成したコンセプトマップを分類する
と、表３のようになった。ただし、枠組みでは
係数が文字である二次方程式で表現したが、実
験授業の分析では係数が数値である二次方程式
で表現されたコンセプトマップを利用してとら
えていく。
たとえば、K.S生は図４のようなコンセプト
マップを作成した。彼は、予備調査において①、
②、③を解くことができたが、④から⑦を解く
ことができなかった。すなわち「平方根の考え
を用いる方法」の理解が十分でない生徒である。
K.S生は、25－X2＝9の定数項を移項し、X2＝
9を解く方法に帰着させることはできたが、
（5－X）2＝9の5－Xを一つにまとめ、X2＝9を解
く方法に帰着させることはできなかった。また、
二次方程式の形の類似点により、X2－5X＋c＝
0である3つの方程式をまとめることができた。
しかし、これらの方程式を、平方完成により（ ）
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図3 オープンな問題の設定
ア　X2＝9
［平方根の求め方］
イ （5－X）2＝9
［平方根の考えを用いる方法］
ウ　X（5－X）＝9，X2－5X+9=0
［平方完成］
エ　X2＋（5－X）2＝9，X2－5X+8=0
［平方完成］
オ　2X（5－X）＝9
［解の公式を用いる方法］
カ　25－X2＝9
［平方根の考えを用いる方法］
キ　5（5－X）＝9
［一次方程式を解く方法］
ク　25－X（5－X）＝9，X2－5X+16=0
［平方完成］
ケ　5X＝9
［一次方程式を解く方法］
コ　25－（5－X）2＝9
［平方根の考えを用いる方法］
表３　コンセプトマップ　①
解く方法についての理解 人数
②aX2＋c＝0 →　①X2＝k 40
③（X＋p）2＝k →　①X2＝k 0
④X2＋bX＋c＝0 →　③（X＋p）2＝k 0
⑤aX2＋bX＋c＝0 →　④X2＋bX＋c＝0 2
⑤二次方程式の形の類似点など 12
カ　25－X2=9
X2=16
X2－5Ｘ＋16＝0
X2－5Ｘ＋9＝0
X2－5Ｘ＋8＝0
ア　X2=9
移項してX2=a
図4 K.S生のコンセプトマップ　①
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の中を一つにまとめることに必要性を感じてい
ないと考えられる。
このとらえを確認するために、（5－X）2＝9を
解決する過程について、表4のようなインタビ
ューを実施した。K.S生は、（5－X）2を展開して、
X2＝9を解く方法に帰着させようとしていたと
推測される。しかし、（5－X）2を展開したとこ
ろで行き詰まり、5－Xを一つにまとめる考え
に気づいていなかった。この結果から、K.S生
に代表されるような5－Xを一つにまとめる考
えに気づいていなかった生徒に対し、「平方根
の考えを用いる方法」という新しい知識を構成
させるためには、「（ ）の中を一つにまとめる
考え」という知識の適用を促進するための指導
が必要であると考えられる。
（３）問題の分類
そこで、生徒に新たな対象を既習知識と関係
づけさせ、二次方程式を解く方法についての知
識を構造化させていくことをねらい、「アから
コの方程式について類似点をみつけて分類しよ
う」という課題を提示した。
この分類課題に対して、表5のような結果が
得られた。方程式の形の類似点という観点とと
もに、方程式の次数の違いを理由として分類し
た生徒がみられた。また、二次方程式を解く方法
の違いを理由として分類した生徒がみられた。
たとえばK.S生は、次のような分類をした。
K.S生は、分類Aを「移項により平方根の求め
方に帰着させることができるもの」として、分
類Bを「（X＋p）2＝k の形でまとめられるもの」
として、分類Ｃを「一般形の二次方程式」とし
て、分類Dを「一次方程式」として分類したと
推測される。
また、F.K生は次のような分類をした。F.K
生は、分類Cを「X2の係数が1の二次方程式」
として、分類Dを「X2の係数が1以外の二次方
程式」として分類したと考えられる。
この分類課題によって、Ｆ.Ｋ生のように方
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表４（5－X）2＝9を解決する過程
K.S生の記述
（5－X）2＝9
25－10X＋X2＝9
－10X＋X2＝9－25
－10X＋X2＝－16 （行き詰まり）
K.S生の発話
K.S生：ここまでできたのですが，ここから先がわか
りません．
T ：そう，困ったね．ここまでどういう方針で計
算したの？
K.S生：方針って？
T ：ごめん，この計算はどんな風にやったの？
K.S生：二乗だから，同じものを二個かけて計算しま
した．
T ：同じものを二個かけたと言ったけど，何を二
個かけたの？
K.S生：5－Xを二個です．
表５　類似点による分類
分　類　の　観　点 人数
aX2＋c＝0（ア，カ） 36
X2＋bX＋c＝0（イ，ウ，エ，ク，コ） 20
X2＋bX＋c＝0（ウ，エ，ク） 8
（X＋p）2＝k（イ，コ） 8
aX2＋bX＋c＝0（ウ，エ，オ，ク） 6
aX2＋bX＋c＝0（オ） 6
一次方程式（ケ，キ） 32
植える場所の数の違いなど 4
【分類Ａ】（ア），（カ），（ ），（ ），（ ），（ ）
理由
【分類Ｂ】（イ），（コ），（ ），（ ），（ ），（ ）
理由
【分類Ｃ】（ウ），（エ），（ク），（オ），（ ），（ ）
理由
【分類Ｄ】（キ），（ケ），（ ），（ ），（ ），（ ）
理由
【分類Ａ】（ア），（カ），（ ），（ ），（ ），（ ）
理由　平方根の考えを用いる方法。
【分類Ｂ】（ケ），（キ），（ ），（ ），（ ），（ ）
理由　１次方程式を解く方法。
【分類Ｃ】（ウ），（イ），（エ），（ク），（コ），（ ）
理由　２次方程式を解く方法。
【分類Ｄ】（オ），（ ），（ ），（ ），（ ），（ ）
理由
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程式の形の類似点と解く方法との関係に着目し
た生徒が多くみられた。情報交換の場面では
Ｋ.Ｓ生とＦ.Ｋ生が分類とその理由を発表した。
その後、生徒らは作成した10個の方程式の解決
に取り組んだ。ただし、X2＋bX＋c＝0（bは奇
数）の形の二次方程式を平方完成して解く方法
については、教師が指導した。
（４）コンセプトマップ作成②（指導後）
指導前のコンセプトマップ作成で、すべての
生徒が「②aX2＋c＝0は移項により①X2＝kを解
く方法に帰着できる」ことを意味する命題を作
成していたため、この命題は既習知識として示
してある。10個の方程式を解決した後に生徒が
作成したコンセプトマップでは、表6のような
変容がみられた。
たとえば、K.S生は図５のようなコンセプト
マップを作成した。指導前のコンセプトマップ
作成で、彼は5－Xを一つにまとめる考えを表
現していなかった。指導後には、25－（5－X）2＝
9を移項して（5－X）2＝16の形に変形し、5－
X＝Aと置き換えてX2＝9を解く方法に帰着でき
ることを意味する知識の構造に変容した。
また、F.K生は図６のようなコンセプトマッ
プを作成した。彼女は、予備調査において①か
ら⑥まで解くことができた。すなわち（X＋p）2＝
kのX＋pを一つにまとめ、平方根の求め方に帰
着させて解く技能がある生徒である。
指導前のコンセプトマップ作成で、彼女は
（5－X）2＝9の5－Xを一つにまとめて解く技能
があるにもかかわらず、X2＝9に帰着させる表
現をしていなかった。指導後には、X2－5X＋
c＝0を平方完成して（X－5／2）2＝aの形に変形
し、（5－X）2＝9を解く方法に帰着できることを
意味する知識の構造に変容した。さらに、
2X2－10X＋9＝0の両辺を2でわりX2－5X＋c＝0
を解く方法に帰着させることができた。このア
イディアは「解の公式を用いる方法」を理解さ
せるために必要であり、その後の指導で取り上
げた。
６．考　察
（１）オープンな問題の性質
本研究で利用したオープンな問題を用いる
と、中学校と高等学校の数学で扱うすべての二
次方程式の解き方を指導することができる26）。
［問題３］は結果が多様であり、つくられた
10個の方程式は係数や定数など式の形に類似点
が多く、生徒らは分類がしやすかったのではな
いだろうか。また、［問題３］は解く方法が多
様であり、分類する過程で式の形と解く方法を
関係づける生徒もみられた。このように、オー
プンな問題は結果や方法が多様であり、生徒の
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表６　コンセプトマップ　②
解く方法についての理解 人数
②aX2＋c＝0 →　①X2＝k 40
③（X＋p）2＝k →　①X2＝k 38
④X2＋bX＋c＝0 →　③（X＋p）2＝k 26
⑤aX2＋bX＋c＝0 →　④X2＋bX＋c＝0 28
⑤二次方程式の形の類似点など 30
25－X2=9
5X=9
5X=16
25－（5－Ｘ）2＝9
（5－Ｘ）2＝95－Ｘ＝Aとおき 
X2－5Ｘ＋16＝0
2X2－10Ｘ＋9＝0
X2－5Ｘ＋9＝0
X2－5Ｘ＋8＝0
X2=9
移項してX2=a
図5 K.S生のコンセプトマップ　②
25－X2=9
5X=9
5X=16
25－（5－Ｘ）2＝9
（5－Ｘ）2＝95－Ｘ＝Aとおきかえ 
2X2－10Ｘ＋9＝0
X2－5Ｘ＋16＝0
X2－5Ｘ＋9＝0
X2－5Ｘ＋8＝0
X2=9
移項してX2=16 移項して（5－Ｘ）2＝16
平方完成して（X－―）2＝a
両辺を2でわると 
X2－5X＋4.5＝0
5 
2
図6 F.K生のコンセプトマップ
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数学的な知識の構造化を促進するために必要な
条件を備えていることがわかった。
（２）K.S生の知識の構造の変容
K.S生は、オープンな問題による指導後に
「X＋pを一つにまとめる考え」を理解し、この
考えを用いて「（X＋p）2＝kを解く方法」を
「X2＝kを解く方法」と関係づける命題として表
現することができた。この変容は、「X＋pを一
つにまとめる考え」により「平方根の考えを用
いる方法」の構造化がすすんだことを示してい
る。また、コンセプトマップは命題の形で概念
間の関係を表現するために有効であった。
（３）F.K生の知識の構造の変容
F.K生は、オープンな問題による指導後に
「平方完成」を理解し、この技能を用いて
「X2＋bX＋c＝0を解く方法」を「（X＋p）2＝k
を解く方法」と関係づける命題として表現する
ことができた。さらに「等式の性質」を適用し、
この性質を用いて「aX2＋bX＋c＝0を解く方法」
を「X2＋bX＋c＝0を解く方法」と関係づける
命題として表現することができた。この変容は、
「平方完成」と「等式の性質」により「解の公
式を用いる方法」の構造化がすすんだことを示
している。また、コンセプトマップは、命題の
形で概念間の関係を階層的に表現するために有
効であった。
（４）対象学級の知識の構造の変容
指導前に（X＋p）2＝kを解くことができた生
徒は62.5%（25名）いたが、コンセプトマップ
で「（X＋p）2＝kを解く方法」を「X2＝kを解く
方法」に帰着させる命題として表現した生徒が
いなかった。このことは、二次方程式を解く技
能の習熟度と解く方法の理解度は、必ずしも同
じように向上しないことを示している。オープ
ンな問題による指導後に「③（X＋p）2＝k→①
X2＝k」の命題をつくった生徒が0名から38名、
「④X2＋bX＋c＝0→③（X＋p）2＝k」の命題を
つくった生徒が0名から26名にふえた。また、
「⑤aX2＋bX＋c＝0→④X2＋bX＋c＝0」の命題
をつくった生徒が2名から28名にふえた。これ
らのことは、対象学級の生徒が、局所的ではあ
るが知識の構造化をすすめられたことを示して
いる。また、F.K生のように「aX2＋bX＋c＝0
を解く方法」から「X2＝kを解く方法」までを
関係づけ、一般形の二次方程式を解く方法を階
層的な知識として構造化できた生徒は、実験授
業前に0名であったが実験授業後に26名にふえ
た。このことは、対象学級の生徒が二次方程式
の解の公式の意味を理解するための素地を養う
ことができたといえる。
このように「オープンな問題は、新たな対象
を既習知識と関係づけ、知識の構造化を促進す
る機能をもつ」と考えられる。
７．研究の結論
本研究の目的は「学校数学におけるオープン
な問題の機能はなにか」という問いに答えるこ
とであった。二次方程式を解く方法について、
目標状態が多様なオープンな問題による指導を
おこない、生徒の知識の構造の変容をコンセプ
トマップで分析した。
結論として「オープンな問題は、新たな対象
を既習知識と関係づけ、知識の構造化を促進す
る機能をもつ」を導いた。ただし、特定の領域
に依存した機能である可能性が取り除けないた
め、ただちに一般化はできない。
今後の課題として「この機能は特定の領域に
依存した機能ではないか」という疑問に答える
ため、より一般的な問題で生徒の知識の構造を
評価し、機能の妥当性を高める研究をすすめる
必要がある。また、他の導出されうる機能を特
定し、オープンな問題の教育的価値をさらに明
確にしていくことがあげられる。
＊本研究は、日本学術振興会科学研究費補助金
［課題番号15913011］の支援を受けて実施し
た。
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